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@ Bilderzeugungsgerfit 

Die Erfindung bezieht slch auf ein Bilderzeugungsgerftt 
bei dam in Oberelnetlmrmmg mh einem atitnizeichnenden 
Bildsignal erne sichtbar gemachta AbWIdung gabildat wird. 
Hierbei wird die Zeitspenne, wahrend welcher das Bildsignal 
erzeugt wird. gemessen. Die game — an a Zehspanne wird 
integriert und wenn diese Integrierte Messung elnen vorbe- 
stimmten Wert erreicht eo wird ein Signal abgegeben. 
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Patentansprtiche 

1 • Bilder zeugungsgerat , gekennzeichnet 

- durch eine Einrichtung (1, 2, 106, 112 , 118) zur Aus- 
bildung einer sichtbar gemachten Abbildung auf einem 
BildtrMger (lOl, 102) in Obereinstimmung mit einem 

• auf zuzeichnenden Bildsignal (fv) , 

- durch eine Einrichtung (3) zur Erzeugung eines Zeit- 
signals, 

- durch eine Einrichtung (26) zur Messung des vcn der 
Zeitsignalerzeugungseinrichtung (3) gelieferten Zeit- 
signals in Obereinstimmung mit dem auf zuzeichnenden 
Bildsignal und 

- durch eine Einrichtung (27) , die auf der Grundlage 
.eines Ausgangs der MeOeinrichtung (26) ein Signal 

" erzeugt, . 
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2. GerSt nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Ein- 
richtung (28) , die den Betrieb der Mefleinrichtung (26) 
in Obereinstimmung mit einer Anderung in einem eine 
SchwMrzung der sichtbar gemachten Abbildung beeiriflus- 
senden Faktor korrigiert. 

3. GerSt nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Ein- 
richtung (28) , die das Zeitsignal in Obereinstimmung 
mit einer Anderung in einem eine SchwSrzung der sicht- 
bar gemachten Abbildung beeinf lussenden Faktor korrigiert. 

4. GerSt nach einem der AnsprOche 1 bis 3, gekennzeichnet 
durch einen der Zufuhr von elektrischer Energie zu der 
die sichtbar gemachte Abbildung ausbildenden Einrichtung 
(1, 2, 106, 112, 118) dienenden Netzschalter (32) , wobei 
die Mefleinrichtung (26) einen auf ihre Messung bezogene 
Angaben speichernden Speicher (29) umfaflt, der die Spei- 
chereingabe unabhSngig vom Ein- und Ausschaltzustand 
des Netzscha Iters speicher t. 

5. GerSt nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine auf das 
von der Signalerzeugungseinrichtung (27) gelieferte 
Signal ansprechende Anzeigeeinrichtung (23) . 

6^ BilderzeugungsgerMt, gekennzeichnet 

• durch ei ne Einrichtung (1, 2, 106, 112, 118) zur Aus- 
bildung einer sichtbar gemachten Abbildung auf einem 
BildtrSger (lOl, 102) in Obereinstimmung mit einem 
auf zuzeichnenden Bildsignal (fv) , 

- durch eine das Bildsignal messende Einrichtung (26) , 

- durch eine Einrichtung (28), die den Betrieb der Mefl- 
einrichtung (26) in Obereinstimmung mit einer Anderung 
in einem eine SchwMrzung der durch die Abbildungsaus- 
bildungseinrichtung (1, 2, 106, 112, 118) sichtbar ge- 
machten Abbildung beeinf lussenden Faktor korrigiert, 
und 
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- durch eine Einrichtung (27) , die auf der Grundlage 
eines Ausgangs der MeGeinrichtung (26) ein Signal 
erzeugt. 

7. GerSt nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch einen der Zu- 
fuhr von elektrischer Energie zu der die sichtbar ge- 
machte Abbildung ausbildenden Einrichtung (1, 2, 106, 
112, 118) dienenden Netzschalter (32) und durch einen 

in die MeBeinrichtung eingegliederten, auf deren Mes- 
sung bezogene Angaben speichernden Speicher (29) , der 
die Speiohereingabe unabhangig vom Ein- und Ausschalt- 
zustand des Netzscha Iters speichert. 

8. Gerat nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch eine auf das 
von der Signalerzeugungseinrichtung (27) gelieferte Si- 
gnal ansprechende Anzeigeeinrichtung f 23) . 

9. Bilderzeugungsgerat, gekennzeichnet 

- durch eine Einrichtung (1, 2, 112, 118) zur Ausbildung 
einer elektrostatischen, latenten Abbildung auf einem 
BildtrSger (lOl, 102) in Obereinstimmung mit einem 
auf zuzeichnenden Bildsignal (fv) , 

- durch eine die von der Abbildungsausbildungseinrich- 
tung erzeugte elektrostatische, latente Abbildung ent- 
wickelnde Vorrichtung (106) , 

- durch eine Taktimpulse erzeugende Einrichtung (3) , 

- durch einen der Zufuhr von elektrischer Energie zu 
der die elektrostatische, latente Abbildung ausbilden- 
den Einrichtung (1, 2, 112, 118), zur Entwicklungs- 
vorrichtung (106) und zum Taktimpulserzeuger (3) 
dienenden Netzschalter (32) , 

- durch eine die vom Taktimpulserzeuger in Oberein- 
stimmung mit dem auf zuzeichnenden Bildsignal gelie- 
ferten Taktimpulse messende Einrichtung (26), die 
einen Speicher (29) zur Speicherung einer Messung der 
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MeBeinrichtung (26) umfaBt, wobei der Speicher die 
Speichereingabe unabhangig vom Ein- und Ausschaltzu- 
stand des Netzschal ters (32) speichert, und 
- durch eine Einrichtung (27) , die, wenn die Messung einen 
vorbestimmten r<^el erreicht, ein Signal erzeugt. 

10. Gerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
MeBeinrichtung (26) die TaktimpuJse bei Vorhandensein 
eines sichtbar zu machenden Signal teiis des Bildsi- 
gnals (fv) miBt. 

11. Gerat nach Anspruch lO, gekennzeichnet durch eine einen 
Korrekturvorgang der MeBeinrichtung in Obereinstimmung 
mit einer Anderung in der SchwSrzung der von d?r Entwick- 
lungsvorrichtung (106) gelieferten Abbildung ausfUhren- 
de Einrichtung (28) . 

12. Gerat nach Anspruch lO, gekennzeichnet durch eine eine 
Frequenz der von der MeBeinrichtung (26) zu inessenden 
Taktimpulse in Obereinstimmung mit einer Anderung in der 
SchwHrzung der von der Entwick lungs vorrichtung (106) ge- 
lieferten Abbildung korrigierende Einrichtung (28). 

13. Gerat nach Anspruch 11 oder 12 , dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Korrektureinrichtung (28) eine Vorrichtung (7 f ) 
zur Erfassung eines Oberf iSchenpotentials des Bildtra- 
gers (lOl, 102) umfaBt und ihren Korrekturvorgang in 
Obereinstimmung mit einem Ausgang der Erf assungsvorrich- 
tung (7 1 ) ausfUhrt. 

14. GerSt nach Anspruch 11 oder 12/ dadurch gekennzeichnet, 
daB die Korrektureinrichtung (28) eine Vorrichtung (7") 
zur Erfassung einer Ref lexionsschwarzung in der von der 
Entwick lungs vorrichtung (106) gelieferten entvickelten 
Abbildung umfaflt und ihren Korrekturvorgang in Oberein- 
stimmung mit einem Ausgang der Erf assungsvorrichtung 
(7 W ) ausfUhrt. 
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15. Gerat jnach Anspruch 11 oder 12 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die Korrektureinrichtung (28) eine Vorrichtung (7) 
zur Erfassung elner Temperatur im Gerat umfaBt und 
ihren Korrekturvorgang^ in Obereinstimmung mit einem 
Ausgang der Erf assungsvorri cht ung (7) ausfUhrt. 



16. Ger^t nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Korrektureinrichtung (2G) eine Vorrichtung (7) 
zur Erfassung der Feuchtigkeit im Gerat umfaBt und 
ihren Korrekturvorgang in Obereinstimmung mit einem 
Ausgang der Erf assungsvorr ichtung (7) ausfUhrt. 

17. Gerat nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Entwicklungsvorr-ichtung (106) eine Einrichtung 
(109), die einen Entwickler (T) zum Aufbringen auf den 
Bildtrager UOl, 102) mit sich ftthrt, eine Einrichtung 
(122), die eine Vorspannung an den Entwicklertrager 
(109) legt, und eine Einrichtung (123) zur Anderung der 
angelegten Vorspannung umfaBt, wobei die Korrekturein- 
richtung (28) ihren Korrekturvorgang in Obereinstimmung 
mit einer Anderung in der Vorspannung ausfUhrt. 

18. Gerat nach einem der AnsprUche 9 bis 12, gekennzeichnet 
durch eine aut: das von der Signalerzeugungseinrichtung 
(27) gelieferte Signal ansprechende Anzeigeeinrichtung 
(23). 



19. Gerat nach einem der AnsprUche 9 bis 12, dadurch gekenn 
zeichnet, daB die Entwick lungs vorrichtung (106) eine 
Vorrichtung (106') fUr die Zufuhr von Entwickler (T) 
im Ansprechen auf das von der Signalerzeugungseinrich- 
tung (27) gelieferte Signal aufweist. 
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20. Bi lder zeugungsgerSt , gekennzeichnet 

- durch eine Einrichtung (1, 2, 112, 118) zur Ausbildung 
einer elektrostatischen, latenten Abbildung auf einem 
BildtrSger (lOl, 102) in Obereinstimmung mit einem 
auf zuzeichnenden Bildsignal (fv) , 

- durch eine die von der Abbildungsausbildungseinrichtung 
erzeugte elektrostatische, latente Abbildung entwickeln- 
de Vorrichtung (106), 

- durch einen der Zufuhr von elektrischer Energie zu der 
die elektrostatische, latente Abbildung ausbildenden 
Einrichtung (1, 2, 112, 118) und zur Entwicklungsvor- 
richtung (106) dienenden Netzschaxter (32) , 

- durch eine Einrichtung {26'), die ein sichtbar zu ma- 
chendes Signalteil des auf zuzeichnenden Bildsignals 
(fv) miBt und einen Speicher (29 ') zur Speicherung ih- 
rer Messung umfaBt, wobei der Speicher die Speicherein- 
gabe unabhSngig vom An* und Ausschaltzustand des Netz- 
schalters (32) speichert, 

- durch eine Korrektureinrichtung (28) , die den Betrieb 
der MeBeinrichtung in Obereinstimmung mit einer SchwSr- 
zung der' von der Entwicklungsvorrichtung (105) gelie- 
ferten entwickelten Abbildung steuert, und 

^ durch eine Einrichtung (27) , die, wenn die Messung 

einen vorbestimmten Pegel erreicht, ein Signal erzeugt. 

21. Gerat nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Korrektureinrichtung eine Einrichtung (7*) zur Er- 
fassung eines Oberf lMchenpotentials des BildtrSgers 
(lOl, 102) umfaBt und den Betrieb der MeBeinr ichtung 
(26*) in Obereinstimmung mit einem Ausgang der Erf as- 
sungseinr ichtung (7 1 ) regelt. • 

22. GerSt nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Korrektureinrichtung eine Einrichtung (7") zur 
Erfassung einer Ref lexionsschwSrzung in der von der 
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Entwicklungsvorrichtung (106) gelieferten entwickelten 
Abbildung umfaBt und den Betrieb der MeBeinrichtung 
(26') in Obereinstimmung mit einem Ausgang der Erfassungs- 
einrichtung (7 W ) regelt. 

23. GerSt nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Korrektureinrichtung eine Vorrichtung (7) zur Er- 
fassung einer Tempera tur im GerSt umfaBt und den Betrieb 
der MeBeinrichtung (26* ) in Obereinstimmung mit einem 
Ausgang der Erf assungsvorrichtung (7) regelt. 

24. GerSt mch Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Korrektureinrichtung eine Vorrichtung (7) zur Er- 
fassung der Feuchtigkeit im GerSt umfaBt und den Betrieb 
der MeBeinrichtung (26 i ) in Obereinstimmung mit einem 
Ausgang der Erf assungsvorrichtung (7) regelt. 

25. Gerat nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Entwicklungsvorrichtung (106) eine Einrichtung (109), 
die einen Entwickler (T) zum Aufbringen auf den BildtrS- 
ger (lOl, 102) trSgt, eine Einrichtung (122), die eine 
Vorspannung an den EntwicklertrSger (109) legt.. und 
eine-Einrichtung (123) zur Regelung der angelegten Vor- 
spannung umfaBt, wobei die Regeleinrichtung den Betrieb 
der MeBeinrichtung (26*) in Obereinstimmung mit einer 
Anderung der Vorspannung regelt. 

26. GerSt nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch eine auf 
das von der Signalerzeugungseinrichtung (27) gelieferte 
Signal ansprechende Anzeigeeinrichtung (23) . 

27. GerSt nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Entwicklungsvorrichtung (106) eine Vorrichtung (106*) 
fUr die Zufuhr von Entwickler (T) im Ansprechen auf das 
von der Signalerzeugungseinrichtung (27) gelieferte 
Signal aufweist. 
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28. GerJit nach Anspruch 9, 10, 11 , 12 Oder 20, dadurch 

gekennzeichnet, daB der BildtrSger (101, 102) ein elek- 
trophotographisches lichtempf indliches Bauteil ist und 
daB die die elektrostatische, latente Abbildung ausbil- 
dende Einrichtung einen Lichterzeuger (2) umfafit, dessen 
Licht das elektrophotographische lichtempf indliche Bau- 
teil belichtet und der einer Modulation in Obereinstim- 
mung mit dem Bildsignal (fv) unterliegt. 
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Bi lderzeugungsger&t 



Die Erfindung bezieht sich auf ein BilderzeugungsgerSt , 
mit dero in Obereinstimmung mit Signalen einer aufzuzeich- 
nenden Abbildung ein sichtbares Bild hergestellt wird, 

Als ein Beispiel fUr ein GerSt, mit dem ein sichtbares Bild 
aus von einem Computer , einem TextverarbeitungsgerSt oder 
einem BildfUhler, der ein Original liest und die Bildsigna- 
le erzeugt, gelieferten Bildsignalen geschaffen wird, ist 
ein mit Elektrophotographie arbeitender Laserstrahldrucker 
bekannt. 

Die Fig« 1 der beigefUgten Zeichniingen zeigt beispielhaft 
einen Laserstrahldrucker , der einen BildtrSger in Form einer 
lichtempfind lichen Trommel lOl, die einen Grundkttrper 103 
mit einer daran befindlichen elektrophotographischen licht- 
empf indlichen Schicht 102 aus beispielsweise einem 
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Phthaiozyanin-Halbleiter hat, aufweist. Rund urn die licht- 
empfindliche Trommel lOl , die im folgenden als Bildtrommel 
bezeichnet wird, sind ein PrimSr ladegerSt 104 und eine Ent- 
wicklungsvorrichtung 106 mit einer Abstreifklinge 107, 
einem BehMlter 107', einer Maqnetwalze 108 und einem Ent- 
wicklerzylinder 109 angeordnet. In dem BehSlter 107 * ist 
ein Entwicklungstoner T, der beispielsweise ein* magnetischer 
Einkomponentenentwickler ist, enthalten. Des weiteren liegen 
rund urn die Bildtrommel lOl eine Vorbelichtungslampe HO, 
eine Transf erpapierfUhrung 111, ein Transf er-LadegerSt 112 
und eine Reinigungsvorrichtung 113 mit einer Gummi-Abstreich- 
klinge 114, einer Magnetwalze 115, einer F6rderschnecke 116 
und einem RainigergehSuse 117. 

Oer Laserstrahldrucker weist einen Halbleiter laser 2 auf , 
der einen Laserstrahl 105 aussendet, w<*nn er von einem 
Modulator 1 im Ansprechen auf ein Bildsignal fv, das der 
auf zuzeichnenden Abbildung entspricht, angetrieben und er- 
regt wird, d.h., daB der Laserstrahl 105 in Obereinstimmung 
mit dem auf zuzeichnenden Bildsignal moduliert wird. Der 
Laserstrahl 105 wird von einem drehbaren Polygonspiegel 118 
Uberstreichend abgelenkt, urn die drehende Bildtrommel abzu- 
tasten. Die Abtastrichtung verlSuft rechtwinklig zur Dreh- 
bewegung der Bildtrommel 101. Der Laserstrahl 105 wird 
auf der Bildtrommel 101 durch ein Objektiv 119 als ein 
Fleck abgebiidet. 

Die Bildtrommel lOl wird durch das Pr im3r ladegerMt 104 
- beispielsweise - auf negative Polaritat gleichfttrmig 
aufgeladen und dann dem durch das auf zuzeichnende Bildsignal 
modulierten Laserstrahl 105 ausgesetzt, wodurch an der Bild- 
trommel eine elektrostatische, latente Abbildung erzeugt wird, 
die durch die Entwick lungs vorrichtung 106 mit dem Toner T 
sichtbar gemacht wird. Diese sichtbare Abbildung wird dann 
durch das Transf er-LadegerSt 112 auf das durch die Transfer- 
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papierf Uhrung 111 herangef Uhrte Transferpapier Ubertragen. 
Das Ubertragene Tonerbild wird durch eine (nicht gezeigte) 
Fixiervorrichtung auf dem Transferpapier fixiert, worauf 
das Transferpapier aus dem Druckgerat ausgetragen wird. 

Der rUckstandige Toner, der nicht auf das Transferpapier 
Ubertragen worden ist und auf der Bildtrommel lOl zurUck- 
bleibt, wird von der Oberfiache der Trommel lOl durch die 
Gummi-Abstraichklinge 104 abgenommen und dann von der Magnet- 
walze 115 angezogen. Die angezogenen Tonerpartikel werden 
durch die FCrderschnecke 116 in einen (nicht gezeigten) 
Toner-Sammelbehaiter, der als ein Teil des Reinigergehau- 
ses 117 ausgestaltet sit, eingebracht. Nach dem Reinigen 
wird die Bildtrommel lOl durch die Lampe 110 elektrisch ent- 
laden, so daB sie fUr den nachsten Schritt, der durch das 
primare Laden eingeleitet wird, bereit ist. Die Bildtrommel 
wird somit wiederholt fUr den Bilderzeugungsvorgang ver- 
wendet. 

Zum besseren Verstandnis zeigt die Fig. 2 die Anderung im 
Oberf lachenpotential der Bildtrommel lOl bei Ablauf der 
obigen Schritte, wobei das Oberf lachenpotential in dem dem 
Laserstrahl 105 nicht ausgesetzten Bereich mit Vd und das 
Oberf lachenpotential in dem dem Strahl ausgesetzten Bereich 
mit Ve bezeichnet sind. Der Unterschied in den Potentialen 
ist beispielsweise 550 V. 

Im allgemeinen kommt bei dem Lasers trahldrucker ein sog. 
Bildabtastsystem zur Anwendung, wobei die Stelle oder 
der Teil der Bildtrommel lOl, die bzw. der sichtbar ge- 
macht werden soil, d.h. die Stelle oder der Teil, der den 
Toner aufnehmen soil, dem Laserstrahl ausgesetzt wird, w3h- 
rend der Teil der Bildtrommel, an dem der Toner nicht we- 
sentlich abgelagert wird, dem Laserstrahl nicht ausge- 
setzt wird. Es wird bei der vorliegenden Erfindung vor- 
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zugsweise dieses System zur Anwendung gebracht, und zwar 
deshalb, weil im Hintergrund der Abbildung keine Abtastspur 
erscheint und die Reproduzierbarkeit des sichtbar gemachten 
Bildes besser ist im Vergleich zu einem sog. Hintergrundab- 
tastsystem, wobei der Laserstrahl 105 auf den Teil der Bild- 
trommel lOl projiziert wird, der dem Hintergrund der Abbil- 
dung entspricht, und nicht auf die Stelle oder den Teil pro- 
jiziert wird, die bzw. der mit der Stelle bzw. dem TeiJ , 
die sichtbar zu machen sind, Ubereinstimmt . Urn den Toner 
auf dem Teil der Bildtrommel lOl niederzuschlagen, der dem 
Laserstrahl 105 ausgesetzt worden ist r d.h. dem das Ober- 
fiachenpotential Ve aufweisenden Teil, hat der Toner T die 
gleiche Polaritat wie die Ladepolaritat des Primer ladegerats 
104, wie Fig. 3 zeigt. Die an die Entwicklungsvorrichtung 
anzulegende Vorspannung hat vorzugsweise eine Gleichstrom- 
Spannungskomponente V, die zwischen den Potentialen Vd 
und Ve liegt. Der Erf indungsgegenstand ist jedoch nicht 
auf das Bildabtastsystem begrenzt, sondern kann auch bei 
dem Hintergrundabtastsystem, bei dem die Polaritat des To- 
ners T zur Ladepolaritat des Ladegerats 104 entgegengesetzt 
ist, zur Anwendung kommen. 

In jedem Fall nimmt der Entwicklerzy Under 109 der Entwick- 
lungsvorrichtung 106 den Toner T vom Behaiter 107 • auf 
und fUhrt ihn mit sich, wobei der Toner T durch die Ab- 
streifklinge 107 zu einer Tonerschicht von gleichmasiger 
Starke am Zylinder 109 ausgestaltet wird. Durch die Drehung 
des Entwicklerzylinders 109 wird die in ihrer Starke ein- 
geregelte Tonerschicht dem Bereich zugefUhrt, in dem der 
Zylinder 109 der Bildtrommel lOl gegenUber liegt. An den Zy- 
linder 109 wird von einer aus einer veranderbaren Gleich- 
stromquelle 120 und einer veranderbaren Wechselstromquelle 
121 bestehenden Energiequelle 122 die Entwicklungsvorspannug 
gelegt. Auf diese Weise wird zwischen dem Vorspannungs poten- 
tial und dem Potential der elektrostatischen, latenten Ab- 
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bildung ein elektrisches Feld ausgebildet, das so wirkt, 
daB der Toner vom Entwicklerzy linder lo9 zur latenten, zu 
entwickelnden Abbildung angezogen wird. Der Toner T wird 
durch die Reibung zwischen den Tonerpartikeln und die Rei- 
bung der Tonerpartikel mit dem Zylinder 109, der Abstreif- 
klinge 107 od. dgl. reibungselektrisch aufgeladen. 

Mit Fortschreiten des Druckvorgangs, in den der Toner T 
einbezogen ist, wird dieser in einem solchen AusmaB ver- 
braucht, daB die Tonermenge im BehSlter 107* unzureichend 
wird, womit Leerstellen in der Abbildung entstehen. Urn das 
zu vermeiden, ist ein ein piezoelektrisches Element ver- 
wendender FUhler 21 (Fig. 3) innerhalb der Entwicklungs- 
vorrichtung 106 angeordnet, der das Knappwerden des Toners 
erfaSt, wodurch sich der FUhlerausgang andert, d.h. vor 
allem, daB sich die Ausgangsspannung des piezoelektrischen 
Elements mit dem Gewicht des Toners T Mndert. Diese Aus- 
gangsspannung wird durch einen Vergleicher 22 mit einer 
vorgegebenen Bezugsspannung verg lichen, und wenn dieser 
einen Tonermangel angibt, dann wird eine die Bedienungs- 
person warnende Anzeigelampe 23 zum Leuchten gebracht. 

Ein-Naohteil oder Mangel dieses Warnungssystems liegt nun 
darin, daB dann, wenn der Toner T nicht gleichmaBig verteilt 
ist, so daB einc grOBere Menge am Piezoelement 21 vorhanden 
ist, die Lampe 23 nicht angeschaltet wird, selbst wenn der 
Toner knapp geworden ist, da noch ein hohes Tonergewicht 
auf dem Piezoelement 21 ruht. Das kann selbstverstandlich 
Leerstellen oder LUcken in der Abbildung zum Ergebnis haben. 
Wenn andererseits der Toner T entfernt vom Piezoelement 21 
konzentriert wird, so ist das auf-diesem ruhende Gewicht 
klein trotz Vorhandenseins einer ausreichenden Tonermenge 
im BehSlter 107', so daB die I^ampe 23 einen Tonermangel an- 
zeigt. Wenn auf eine colche fehlerhafte Warnung hin Toner 
zugefUhrt wird, dann ist in der Entwicklungsvorrichtung 
106 zu viel Toner enthalten, was zum Ergebnis hat, daB der 
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Toner darin zusammenbackt , so daO die Bi ldschwar zung an 
einer solchen Scelle vermindert wird, oder dafl der Toner 
schmilzt und am Entwick lerzy 1 lnder 109 festklebt, wodurch 
eine ung ieichmaoige Abbildung gefertlgt wird. 

Durch die JP-Patent-Of f eniegungsschrif t 224 363/1983 wurde 
vorgeschlagen, die Anzahl der die elektrostatische , la- 
tente Abbildung bildenden Punkte zu zShlen und den Toner- 
verbrauch auf der Grundlage der gezShlten Anzahl voraus- 
zusagen Oder zu bestimmen. 

Es hat sich jedoch gezeigt, daO die Zeitspanne, wShrend wei- 
cher die Lichtquelle, die der Laser, eine Leuchtdiode od. 
dgl. sein kann und im Ansprechen auf das auf zuzeichnende 
Bildsignal an- sowie abgeschaltet wird, das Licht fUr einen 
einzelnen Punkt aussendet, variieren kann. Diese Schwankung 
kann fUr die einzelnen GerSte auf den jeweiligen Kennwerten 
der Treiberschaltungen beruhen, und das hat zum Ergebnis, 
dafi die Gr50e des Punkts von GerSt zu GerMt unterschiedlich 
ist, so daB, selbst wenn die ZShlung dieselbe ist, der je- 
weils damit zusammenhSngende Tonerverbrauch in AbhSngig- 
keit von den einzelnen Druckern verschiedenartig sein kann. 
DarUber hinaus ist es mttglich, durch Anderung der Zeitspanne 
des Bildsignals fttr einen einzelnen Bildpunkt eine Halbton- 
abbildung zu erstellen. In diesem Pall ist die GrttBe von 
einem Punkt zwischen dem Halbtonbild und dem Bild hoher 
SchwMrzung unterschiedlich. Desha lb vermehrt sich der 

Tonerverbrauch fUr das Bild hoher SchwMrzung, selbst wenn 
die Anzahl der Punkte gleich ist. Der Tonerverbrauch dndert 
sich des weiteren mit den Umgebungsbedingungen, wie Tempe- 
ratur, Feuchtigkeit od. dgi. innerhalb des Gerats, Ober- 
f lachenpotential des Bildtragers (Bildtrommel ) oder an die 
Entwick lungsvorrichtung angelegter Vorspannung, und diese 
Paktoren beeinflussen die SchwBrzung der Tonerabbildung. 
Es ist, kurz gesagt, so, daB selbst bex gleicher Anzahl 
von Punkten der Tonerverbrauch mit der Anderung dieser 
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Faktoren. variieren kann, was eine unteischiedliche Toner- 
bildschwSrzung zum Ergebnis haben k*?nn. Eine LSsung fUr 
dieses Problem ist nicht vorgeschlagen worden und nicht 
bekannt. 

Es ist demzufolge die Aufgabe der Erfindung, ein Bilderzeu- 
gungsgerat zu schaf f en f bei dander Zustand eines in dem GerMt 
verwendeten verbrauchbaren Materials oder dessen verbrauch- 
te Menge korrekter, als das bisher der Fall ist, erfaBt wer- 
den kann. 

Ein Ziel der Erfindung liegt hierbei in der Schaffung eines 
BilderzeugungsgerMts, bei dero die verbrauchte Menge an 
eine Abbildung sichtbar machendem Material korrekt auch 
dann ermittelt wird, wenn sich die GrttBe des die Abbildung 
bildenden Punkts Mndert. 

Ferner zielt die Erfindung auf ein BilderzeugungsgerMt ab, 
bei dem der Verbrauch an eine Abbildung sichtbar machendem 
Material in sehr fehlerfreier Weise selbst dann festge- 
stellt werden kann, wenn die BildschwSrzung einer Anderung 
unterliegt. 

Die Aufgabe der Erfindung und deren Lflsung wie auch weitere 
Ziele und die Merkmale sowie Vorteile des Erf indungsgegen- 
standes werden aus der folgenden, auf die Zeichnungen Bezug 
nehmenden Beschreibung von bevorzugten Ausf Uhrungsf ormen 
deutlich. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Laserstrahl- 
druckers in einer beispielhaf ten Ausf Uhrungsf orm. 

Fig. 2 ein Kurvenbild Uber die Anderung des OberflMchen- 
potentials eines 1 ichtempfind lichen Bauteils, z. 
B. einer Bildtrommel: 
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Fig. 3 einen Entwick lungsvorgang, wobei der einem Licht 
ausgesetzte Teil sichtbar gemacht wird; 

Fig. 4 einen Schnitt durch eine Entwicklungsvorrichtung? 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Laserstrahl- 
druckers in einer Ausf (Ihrungsf orm gemSB der Er- 
f indung; 

Fig. 6 eine Darstellung zur Signalverarbeitung; 

Fig. 7 ein Kurvenbild zur Korrektur des Taktimpulses ; 

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines Laserstrahl- 
druckers in einer weiteren Ausf Uhrungsf orm gemSfi 
der Erfindung; 

Fig. 9 ein Kurvenbild Uber die Beziehung zwischen dem 
Tonerverbrauch und der Wasserdampf menge; 

Fig. lO ein Kurvenbild Uber die Beziehung zwischen dem 
Tonerverbrauch und der Temperatur; 

Fig. 11 ein Kurvenbild Uber die Beziehung zwischen dem 
Tonerverbrauch und dem Oberf lachenpotential des 
lichtempfind lichen Bauteils im belichteten Bereich? 

Fig. 12 ein Kurvenbild Uber die Beziehung zwischen dem 
Tonerverbrauch und dem Oberf ISchenpotential des 
lichtempf indlichen Bauteils im unbelichteten Be- 
reich? 

Fig. 13 ein Kurvenbild Uber die Beziehung zwischen dem 

-Tonerverbrauch und der Gleichstromkomponente der 

Entwick 1 ungsvor spannung ; 
Fig. 14 ein Kurvenbild Uber die Beziehung zwischen dem 

Tonerverbrauch und der Wechselstromkomponente 

der Entwick lungsvor spannung. 

Im folgenden wird eine ErlMuterung von Einrichtungen oder 
Elementen, die zu den in Fig. 1 oder 4 gezeigten entspre- 
chende Funktionen haben und mit denselben Bezugszeichen 
versehen sind, aus GrUnden einer Vereinf achung nicht 
mehr gegeben. 
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Bei dem in Fig. 5 gezeigten Laserstrahldrucker gemSG der 
Erfindung wird das von einem Bildlesegerat oder einem 
Computer erzeugte Bildsignal fv dem Modulator 1 zugeftihrt, 
der den Laser 2 im Ansprechen auf dieses Signal fv be- 
treibt, d.h., an-und abschaltet. In dem Fall, daB das 
oben erwMhnte Bildabtastsystem zur Anwendung kommt, 
schaltet der Modulator 1 den Laser 2 im Ansprechen auf 
das sichtbar machende (das darstel lende) Bildsignal an. 
Wenn im Gegensatz hierzu das Hintergrundabtastsystem 
Anwendung findet, dann schaltet der Modulator 1 den 
Laser 2 im Ansprechen auf das darstel lende Signal , das dem 
sichtbar zu machenden Punkt entspricht, ab. Im erstgenann- 
ten Fall wird die Zeitspanne, in der der Laser AW ist 
(An-Zeit) gemessen, wShrend im zweiten Fall die Zeitspanne 
gemessen wird, wahrend der der Laser 2 AUS ist (AUS-Zeit) 
In jedem Fall wird die Zeitspanne, wMhrend der das dar- 
stellende Signal AN ist, gemessen. Aus GrUnden einer ein- ■ 
fachen Eriauterung wird im folgenden auf den erstgenannten 
Fall, d.h. auf das Bildabtastsystem, Bezug genommen, wobei 
jedoch klar zu erkennen ist, daB die Erfindung auch auf 
das Hintergrundabtastsystem anwendbar ist. Das sichtbar 
machende oder darstel lende Signal ist hier derjenige Teil 
des auf zuzeichnenden Bildsignals, der dem als eine Ab- 
bildung' sichtbar zu machenden Teil entspricht. 

Wie die Fig. 5 zeigt, umfaBt das Gerat einen zahler 26, 
der die AN-Zeit des Lasers 2 miBt, einen Speicher 29, 
der den zahlwert des ZMhlers 26 speichert, einen Verglei- 
cher 27 , der den Ausgang des ZShlers 26 mit einem vorein- 
gestellten Pegel vergleicht, ein SteuergerSt 28, das das 
gesamte Gerat steuert, und die Anzeigelampe 23, die die 
Bedienungsperson bezliglich des Tonermangels warnt. 

Dem zahler 26 werden sowohl das Bildsignal fv wie 'auch das 
Zeitsignal in Form von Taktimpulsen (TIM) , die von einem 
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Taktimpuisoszillator (Taktgeber) 3 erzeugt werden, zuge- 
fUhrt. Der ZShler 26 enthStl ein UND-Tor, an das das Bild- 
signal fv und die Taktimpulse TIM gelegt werden. Das UNO- 
Tor lSBt die Taktimpulse TIM nur wShrend der Zeitspanne, 
in der das darstellende Signal vorhanden ist, durch. Die 
Zahl der Taktimpulse TIMZ (Fig. 6), die durch das UND- 
Tor gegangen sind, wird vom ZShler 26 gezShlt. In Fig. 6 
ist mit "a" das darstellende Signal fUr einen einzelnen 
Bildpunkt und mit "b w das darstellende Signal fUr fUnf 
Punkte der Abbildung bezeichnet. 

FUr den Abschnitt "a" werden drei, fUr den Abschnitt b 
dagegen 18 Taktimpulse gezShlt . 

Der Speicher 29 speichert in Auf einanderf olge die Anzahl 
der vom ZShler 26 gezShlten Taktimpulse, und der ZShler 
26 addiert die Anzahl der Taktimpulse TIMZ zu der im Spei- 
cher 29 gespeicherten Anzahl. Der Ausgang des ZShlers 26 , 
d.h. das der Gesamtzahl der gezShlten Taktimpulse TIMZ ent- 
sprechende Signal, wird dem Vergleicher 27 zugeftihrt, der 
die Gesamtzahl der gezShlten Taktimpulse TIMZ mit einer 
vorbestimmten Zahl vergleicht, die der Menge an verbrauch- 
tem Toner entspricht, welche einen Tonermangel in der Ent- 
wicklungsvorrichtung zum Ergebnis hat. Wenn im Verglei- 
cher 27 diese Zahl erreicht wird, so gibt dieser ein, 
Signal an das SteuergerSt 28, das die Anzeigelampe 2 3 
zum Leuchten schaltet. 

Im einzelnen zShlt der ZShler 26 die An-Zeit des Lasers 
2 vom Start, also O. Der ZShler 26 erzeugt einen Ausgang, 
der dem gesamten oder integrierteh Betrag der An-Zeit des 
Lasers 2 entspricht, und dieser Ausgang, der dem Tonerver- 
brauch entspricht, wird dem Vergleicher 27 zugefUhrt, wel- 
cher ein Steuersignal an das SteuergerSt 28 in dem Moment 
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abgibt, da der Ausgang des ZShlers 26 den im Vergleicher 

27 voreingestellten Be2ugspegel Uberschreitet . Im An- 
sprechen auf dieses Steuersignal schaltet das SteuergerMt 

28 die Anzeigelampe 23 an, urn der Bedienungsperson vom 
Knappwerden des Toners T Kenntnis zu geben. Wenn daraufhin 
eine ausreichende Tonermenge in den BehSlter 107' einge- 
fUUt wird, so wird vom SteuergerSt 28 ein RUckstel lsignal 
RS zum ZShler 26 Ubertragen, so dafl dieser auf O zurUck- 
gestellt wird, und gieichzeitig wird der Speicher 29 ge- 
15scht. Der Vorgang wird von O an wieder aufgenommen. 
Zugleich wird durch das SteuergerSt 28 auch die Anzeige- 
lampe 23 ausgeschaltet. 

Es kann ein Tonervorratsbehai ter 107", der mit einer Zufuhr- 
vorrichtung 106* ausgestattet ist, vorgesehen werden, wobei 
die Vorrichtung 106* im Ansprechen auf ein Signal vom Steu- 
ergerSt 28 betrieben wird, urn eine vorgegebene Tonermenge 
in den Behaiter 107' einzubringen. 

Ein Netzschalter y2r dient dazu, Elektroenergie von einer 
Energiequel le 31 den verschiedenen, durch die strich- 
punktierte Linie in Fig. 5 umschlossenen Einrichtungen 
zuzufUhren, d.h. der zu drehenden Bildtrommel lOl, den 
LadegerMten 104 und 112, der Entwick lungs vorrichtung 106, 
dem als zu drehender Polygonspiegel ausgebildeten Abta- 
ster 118 und dem zum Aussenden eines Strahls zu erregen- 
den Laser 2. Wenn der Netzschalter 32 auf AN steht, so 
arbeiten die Einrichtungen lOl, 104, 112, 106, 118 und 2. 
Die Schaltung fdr die Energiezuf uhr zu diesen verschie- 
denen Einrichtungen wurde aus GrUnden der Deutlichkeit 
und Vereinfachung nicht dargestellt. Eine weitere Ener- 
giequel le 30 dient der Versorgung des Speicher s 29, dem 
unabhMngig von der Stellung des Netzschalters 32 Energie 
zugefUhrt wird, womit der Speicher 29 in der Lage ist, 
die Anzahl der gezShlten Taktimpulse ohne RUcksicht auf 
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die AN- Oder AUS-Stellung des Netzschalters 32 zu speichern. 
Deshalb bleibt auch nach dem Ausschalten des Netzschalters 
32 die dem Tonerverbrauch entsprechende Zeitinf ormation 
gespeichett . 

Wie gesagt wurde, wird das Zeitsignal in Form von Taktimpul- 
sen TIM in Obereinstimmung mit dem Signal des auf zuzeichnen- 
den Bildes gezShlt. 

Wenn das BilderzeugungsgerSt mit einer Einrichtung zur Steu- 
erung der SchwSrzung des sichtbar gemachten Bildes ausyAat- 
tet ist, so ist der Tonerverbrauch von dieser BildschwSr- 
zung abhSngig. Zu diesem Zweck wird in weitem Umfang eine 
Einrichtung zur Anderung der Entwicklungsvorspannung ver- 
wendet, die die an den Entwicklungszy Under 109 der Entwick- 
lungsvorrichtung 106 gelegte Entwicklungsvorspannung Sndert. 
In diesem Fall kann der Additionsbetrag der Talctimpulse im 
ZShler 26 in AbhSngigkeit vom Pegel der Entwicklungsvor- 
spannung verSndert werden. Das heiBt im einzelnen, daB dann, 
wenn die BildschwSrzung einen hohen Pegel hat, der Additi- 
onsbetrag im Ansprechen auf eine An-Zeiteinheit des Lasers 
2 gleich 1,5 ist. FUr den gewBhnl ichen SchwSrzungspegel ist 
der Additionsbetrag bezogen auf die An-Zeiteinheit dann 1 
und fUr einen niedrigeren SchwSrzungspegel ist er 0,5. Das 
bedeutet, daB der Additionsbetrag fUr die gleiche An-Zeit 
des Lasers geSndert wird. Durch Anderung des Additiorsbe- 
trags im ZShler in AbhSngigkeit vom Pegel der Entwicklungs- 
vorspannung wird der Tonerverbrauch in korrekter Weise vor- 
herbestimmt, so daB es mSglich ist, die richtige Tonermenge 
zuzuf Uhren. 

Als Beispiel fUr eine Einrichtung, urn den Additionsbetrag 
durch den ZShler 26 entsprechend dem Pegel der Entwicklungs- 
vorspannung zu Sndern, sei ein verSnderbarer Taktimpulsos- 
zi 11a tor 3 genannt, durch den die Frequenz der von ihm er- 
zeugten Impulse in Obereinstimmung mit dem Pegel der Ent- 
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wicklungsvorspannung geSndert wird. Dieser verSnderbare 
Taktgeber 3 kann von einer solchen Bauart sein, wonach er 
eine Mehrzahl von Taktimpulse von unterschiedl ichen Fre- 
quenzen erzeugende oszil lierende Elenente umfaBt, von denen 
eines im Ansprechen auf den gewShlten Vorspannungspegel aus- 
gewShlt wird, oder er kann von einer solchen Bauart sein, 
wonach ein einziger Taktimpulsgeber und ein Frequenzteiler, 
der die Frequenz so teilt, daB Taktimpulse nit der der Entwick- 
lungsvorspannung entsprechenden Frequenz erzeugt werden, 
vorgesehen sind» 

Wenn das Bild mit Ublicher SchwSrzung erzeugt werden soil, 
so wShlt das SteuergerSt 28 in jedem Fall eine gewohnliche 
BildschwSrzungsspannung V g als den Ausgang der Entwicklungs- 
vorspannungsquelle 122*, die z.B. eine verSnderbare Gleich- 
stromquelle sein kann, und veranlaBt den Taktgeber 3, die 
in Fig. 6 gezeigten Taktimpulse TIM zu erzeugen. Soli ein 
Bild mit hoher SChwSrzung geschaffen werden, so wahlt das 
SteuergerSt 28 eine hone Bildschwarzungsspannung V D fUr die 
Quelle 122' aus und bringt den Taktgeber 3 zur Erzeugung 
der Taktimpulse TIM', die die 1,5-fache Frequenz der Takt- 
impulse TIM haben. Wenn ein Bild mit geringer Schwarzung 
geschaffen werden soil, dann wShlt das SteuergerSt 28 eine 
niedrige BildschwSrzungespannung V T aus und bringt den 
Taktgeber 3 dazu, die Taktimpulse TIM" mit der halben Fre- 
quenz der Taktimpulse TIM zu erzeugen. In Fig. 6 sind die 
Taktimpulse TIMZ' diejenigen der Taktimpulse TIM', die das 
OND-Tor passiert haben, und die Taktimpulse TIMZ" sind die- 
jenigen der Taktimpulse TIM", die ebenfalls das UND-Tor 
passiert haben. Somit werden bei Erzeugung einer Abbildung 
von hoher SchwSrzung die Taktimpulse TIMZ', bei Erzeugung 
einer Abbildung von geringer SchwSrzung die Taktimpulse 
TIMZ" vom ZShler 26 gezShlt. 
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Die Fig. # 7 zeigt die Beziehung zwischen der Entwicklungs- 
vorspannung und dem Additionsbetrag der Taktimpulse im 
ZMhler (Taktimpuls-Frequenzverhai tnis) . Die ojben beschrie- 
bene Ausf Uhrungsf orm wird durch die Linie A ausgedriickt. 

In Abhangigkeit von den einzelnen GerSten und der Art des 
Toners kann sich die Neigung der Linie in Fig. 4 Sndern, 
wie die Linie B zeigt. Ferner muO diese Linie nicht notwen- 
digerweise geradlinig verlaufen, sondern kann in Abhangig- 
keit von Kennwerten der Entwicklungsf unktion auch eine 
Kurve sein. 

Die obige Ausf Uhrungsf orm und deren Abwandlung sind so, 
dafi die Frequenz der vom Taktgeber 3 erzeugten Taktimpulse 
in Obereinstimmung mit dem Pegel der Entwicklungsvorspannung 
geSndert wird, was aber keine BeschrSnkung darstellt, da 
dieselbe Frequenz der Taktimpusle TIM fUr irgendeine Bild- 
schwMrzung verwendet werden kann. In diesem Fall erzeugt der 
zahler 26 den Ausgang, der der Anzahl der Taktimpulse TIMZ, 
multipliziert mit einer in Obereinstimmung mit der gewShlten 
Bildschwarzung bestimmten Konstanten, entspricht. Zu diesem 
Zweck wird der zahler 26 mit einer Rechenf unktion versehen. 
Das SteuergerSt 28 wahlt die der Bildschwarzung entsprechen- 
de Konstante fUr den zahler 26. Wenn beispielsweise die 
Linie A von Fig. 7 benutzt wird, so erzeugt der zahler 26 
im Ansprechen auf einen einzelnen Taktimpuls TIMZ ein Si- 
gnal von 1,5 1,5 x 1), wenn ein Bild mit hoher Schwar- 
zung geschaffen werden soil, wahrend bei einer Abbildung 
mit gewBhnlicher SchwSrzung ein Signal 1 1,0 x 1) und 
bei einer Abbildung mit niedriger Schwarzung ein Signal 
0,5(= 0,5 x 1) erzeugt wird. 

In jedem Fall erreicht die in Obereinstimmung mit der Bild- 
schwarzung korrigierte zahlung der Taktimpulse einen vor- 
bestimmten Pegel und der Vergleicher 27 gibt an das Steuer- 
gerSt 28 ein Signal, so daB dieses die Anzeigelampe 23 an- 
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schaltet- und/oder die Zuf uhreinrichtung 106* antreibt. 

Urn die SchwSrzung des sichtbar gemachten Bildes zu veran- 
dern, k6nnen die Leistung des LadegerSts 104 oder die Inten- 
sity des vom Laser 2 erzeugten Lichts verSndert werden. 
In jedem di er Fdlle ist es vorzuziehen, die Frequenz der 
vom Taktqeber 3 erzeugten Taktimpulse Oder die Arbeitsweise 
des Z3h lers 26 zu verSndern, wie oben beschrieben wurde. 

Als die Faktoren, die einen EinfluG auf die BildschwSrzung 
haben, wurden oben die Entwicklungsvorspannung, die Intensi- 
tat des Lasers und die Leistung des LadegerSts 104 erwShnt. 
Jedoch sind hier noch andere Faktoren zu nennen. 

Die Fig. 8 zeigt eine weitere Ausf Uhrungsf orro eines Laser- 
strahldruckers gemMB der Erfindung, wobei der Taktimpulsos- 
zillator 3 die in Fig. 6 dargestel lten Taktimpulse TIM mit 
Bezug auf irgendeine Bilderzeugungsbedingung liefert. Der 
Z3hler 26 9 ist mit der oben erwShnten Mul tipiizierf unktion 
ausgestattet, so daB er die Taktimpulse TIMZ in AbhSngigkeit 
von die BildschwSrzung beeinf lussenden Faktoren zShlt. Der 
Zahler 26' erzeugt einen der Anzahl (c x N) entsprechenden 
Ausgang, und diese Anzahl wird durch Multiplikation der Zahl 
N der Taktimpulse TIMZ mit einer Konstanten c, die entspre- 
chend vunem die Bildschwarzung beeinf lussenden Faktor be- 
stimmt wird, erhalten. Der Speicher 29 9 empfSngt den Aus- 
gang des Zdhlers 26* und speichert die Summe. Die vom Z3h- 
ler 26* gelieferte und vom Speicher 29* zu speichernde nu- 
merische Information wird deshalb durch die Anderung des 
Faktors korrigiert, wobei die numerische Information einer 
An-Zeiteinheit des Lasers 2 entspricht, d.h. einer An-Zeit- 
spanne des darstel lenden Signals. Wenn die im Speicher 29' 
gespeicherte numerische Information, d.h. die mit der in- 
tegrierten Zeitspanne, die der Bildung des sichtbaren Teils 
entspricht und die im Ansprechen auf die Anderung des Fak- 
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tors korriqiert worden ist, Ubereinstimmende numerische In- 
formation, einen vorbestimmten Pegel erreicht, dann gibt 
der vergleicher 27 ein Signal an das Steuergerat 28, urn die 
Anzeigeeinrichtung 23, die eine Lampe ocer ein Summer sein 
kara, zu betatigen und/oder die Zuf uhrvorrichtung 106 • in 
Gang zu setzen, wie das im Zusammenhang mit der AusfUhrungs- 
fortn von Fig. 5 erlautert wurde. Nach Zufuhr einer vorbe- 
stimmten Tonermenge aus dem VorratsbehSlter 107" durch die 
Zuf uhrvorrichtung 106' oder die Bedienungsperson zum BehSl- 
ter 107* und Betatigen des RUckstel lscha Iters 9 loscht das 
Steuergerat 28 den Speicher 29'. 

Die Konstante c wird durch das Steuergerat 28 in Reaktion 
auf die Faktoren ausgewShlt und dem ZShler 26' eingegeben. 
Das Steuergerat 28 erfaBt die Anderung im Faktor auf der 
Grand 1 age von Ausgangen von Ftthlern. 

So kommt z.B. ein Feuchtigkeitsf Uhler 7 zur Anwendung, 
der vorzugsweise nahe der Entwicklungsvorrichtung 106 an- 
geordnet wird. Der Ausgang dieses FUhlers 7 ist fur die 
Feuchtigkeit (Wasserdampf menge) kennzeichnend und wird zum 
Steuergerat 28 Ubertragen, das entsprechend der Feuchtigkeits- 
information die im zahler 26* einzustel lende Konstante c 
auswahlt. 

Die Anderung in der' Feuchtigkeit beeinfluBt, wie erlautert 
wird, den Tonerverbrauch. Mit einer Anderung in der Feuch- 
tigkeit andert sich die GroOe der reibungselektrischen 
Ladung der Tonerpartikel wie auch der elektrische Wider- 
stand des Toners oder die FlieBfahigkeit der Tonerpartikel. 
Aus diesem und anderen GrUnden andert sich der Tonerver- 
brauch fUr eine An-Zeiteinheit des Lasers 2 mit einer 
Anderung in der Feuchtigkeit. 
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Wenn bei.spielsweise, wie Fig. 9 zeigt, die Entwicklungsein- 
richtung die mit der Linie Dl in der Beziehung zwischen dem 
Tonerverbrauch und der Wasserdampfmenge dargestellte Eigen- 
schaft aufweist, so addiert das SteuergerMt 28 zum Speicher 
29* den Wert 1,13 fUr eine An-Zei teinheit des Lasers 2 un- 
ter niedriger Feuchtigkeitsbedingung, wfihrend der Wert 1 
fUr eine An-Zeiteinheit des Lasers 2 vom ZMhler 26' dem 
Speicher 29* unter gewShnlicher Feuchtigkeitsbedingung zu- 
addiert wird. Dagegen wird bei eihem hohen Feuchtigkeitszu- 
stand der Wert 0,87 zum Speicher 29 • pro An-Zeiteinheit ad- 
diert. Diese Korrekturen werden durch Multiplizieren des 
Ausgangs des ZShlers 26* mit dem Korrekturf aktor c ausge- 
fiihrt. In AbhSngigkeit von der Art des Toners oder der Ent- 
wicklungsvorrichtungen Mndert sich der Tonerverbrauch ISngs 
der Linie D2, die zur Linie Dl entgegengesetzt geneigt ist. 
Die Konstante c wird in gl~ichartiger Weise korrigiert, urn 
eine passende Obereinstimmung zwischen der Belichtungszeit- 
spanne und dem Tonerverbrauch zu erhalten. Es ist m5glich, 
daB diese Beziehung nicht durch eine gerade Linie, sondern 
durch eine Kurve ausgedrUckt wird. In diesem Fall wird der 
der Wasserdampfmenge entsprechende Korrekturf aktor auf der 
Grundlage der Beziehung zwischen dem Tonerverbrauch und der 
Wasserdampfmenge bei dem speziellen Toner sowie dem speziel- 
len GerSt vorbestimmt, wie Fig. 9 zeigt, und der Betrieb 
des ZShlers 26' wird durch das SteuergerSt 28 auf der Basis 
des auf diese Weise vorbestimmten Korrekturf aktors gesteuert. 

Auch eine Anderung in der Temperatur hat einen EinfluB auf 
den Tonerverbrauch , da sich daraus eine Anderung in der Eigen 
schaft des Toners und der Empf indlichkeit der Bildtrommel 
(des lichtempf ind lichen Bauteils)* ergeben kann. Deshalb ist 
es vorzuziehen, eine Korrektur des Faktorsc in AbhSngigkeit 
von der Temperaturanderung vorzonehmen. In diesem Fall wird 
fUr den FUhler 7 ein Temperaturf Unler verwen-det. Wenn die 
Beziehung zwischen dem Tonerverbrauch und der Temperatur 
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beispieLsweise der Darstellung ic Fig. lO entspricht, dann 
ist der Additionsbetrag der numerischen Information vom 
Ziihler 26 1 zum Speicher 29' gleich 1 pro An-Zeiteinheit des 
Lasers 2 bei einer Temperatur von 20°C, er ist 0,8 oei 30°C 
und 1,2 bei 15°C. Der Betrieb des ZShlers 26 9 kann in Ab- 
hSngigkeit sowohl von den Temperatur- wie auch Feuchtig- 
keitsSnderungen gesteuert werden. Das Oberf lSchenpotentia 1 
des lichtempf indlichen Bauteils andert sich entsprechend der 
Eigenschaf tsSnderung dieses Bauteils, also der Bildtrommel 
im vorliegenden Fall. Der Tonerverbrauch Sndert sich mit 
einer Anderung im Oberf lMchenpotential der Bildtrommel. 
Bei dem in Rede stehenden Beispiel kommt eine Entwicklungs- 
vorrichtung der Umkehrentwicklungsbauart zur Anwendung, wo- 
bei der Toner an einem solchen Teil abgelagert wird, das 
dem Laserstrahl ausgesetzt wurde. Bei dieser Bauart ver3n- 
dert das Potential der Bildtrommel am belichteten Teil 
den Tonerverbrauch. Es ist deshalb vorzuziehen, die Konstan- 
te c in Reaktion auf das Oberf ISchenpotential der Bildtrom- 
mel zu regeln. W*»nn das Potential des dem Licht ausgesetzten 
Teils und der Tonerverbrauch beispielsweise die in Fig. 11 
dargestellte Beziehung zueinander haben, so wird der Addi- 
tionsbetrag der numerischen Information vom ZShler 26* 
zum Speicher 29* pro An-Zeiteinheit des Lasers so korri- 
giert, daB er entsprechend dem Oberf ISchenpotential Va, Vb 
und Vc jeweils 1,05 und 1 und 0,825 ist. Das Oberf ISchenpo- 
tential der Bildtrommel wird von einem Potentialf Uhler 7* 
erfaBt, der zwischen der Belichtungsstel le durch den Strahl 
und der Entwicklungsstelle angeordnet ist. Der Ausgang des 
FUhlers 7 9 wird dem SteuergerMt 28 zugefUhrt. 

Auch das sog. dunkle Potential, d&s das Potential des Hin- 
tergrundbereichs ist, in dem Toner nicht abgelagert wird, 
hat einen EinfluB auf den Tonerverbrauch, da es eine 
Coulomb* sche Kraft auf den Toner ausUben kann. Wenn zwi- 
schen dem dunklen Potential und dem Tonerverbrauch bei- 
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spielsweise die in Fig. 12 dargestellte Beziehung besteht, 
so ist der Additionsbetrag der numerischen Information 
vom ZShler 26 1 zum Speicher 29 1 pro An-Zeiteinheit des 
Lasers gleich 1, wenn das Dunkelpotential VA ist, und 
er ist, wenn das Dunkelpotential VB bzw. VC ist, gleich 
0,92 bzw. 0,81. Dies ist von Wirksamkeit, um der Ver- 
schlechterung in der Empf indlichkeit der Bildtrommel und 
der Anderung im Auf nahmepotential zu begegnen. Der Betrieb 
des zahlers 26 1 kann auf der Grundlage des Potentials des 
belichteten Teils und des dunklen Potentials durch AbfUhlen 
beider durch den Potentialf Uhler 7 f und OberfUhren dessen 
AusgSnge zum SteuergerSt 28 gesteuert werden. 

Bei der in Fig. 8 gezeigten Ausf Uhrungsf orm ist die an den 
Entwicklungszylinder 109 der Entwicklungsvprrichtung 106 
gelegte Vorspannung eine Oberlagerung der Gleichspannung 
zur Wechselspannung, d.h., die Vorspannungsquel le 122 umfaflt 
sowohl eine Gleichstromqv zl le 120 wie eine Wechselstrom- 
quelle 121. Der Ausgang der Gleichstromquel le 120 wird durch 
eine Regeleinrichtung 123, z.B. in Form eines Regelwider- 
standes, gesteuert, um die Gleichstromkomponente der Ent- 
wicklungsvorspannung zu verSndern. Mit dieser Anderung 
tritt auch eine Anderung im Tonerverbrauch auf. Deshalb 
kann der Additionsbetrag vom ZShler 26* zum Speicher 29 1 
vorzugsweise in AbhSngigkeit von der Anderung in der Gleich- 
spannungskomponente der Entwicklungsvorspannung geregelt 
werden. Um das zu erreichen, wird das Signal der die Gleich- 
spannungsquelle beeinf lussenden Regeleinrichtung 123 auch 
dem SteuergerSt 28 zugefUhrt, und die Konstante c wird in 
Reaktion auf dieses Signal geregelt. Wenn zwischen dem 
Tonerverbrauch und der Gleichspannungskomponente beispiels- 
weise die in Fig. 13 gezeigte Beziehung besteht, so ist 
der Additionsbetrag der numerischen Information vom ZShler 
26 1 zum Speicher 29' pro An-Zeiteinheit des Lasers gleich 1, 
wenn die Gleichspannungskomponente der Vorspannung einen 
Standardwert, d.h. den Wert V 2 hat, er ist bei einer Span- 
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nungskompon- .ee Vj^ gleich 1,25 und bei einer Komponente V 3 
gleich 0,5. Durch dieses Vorgehen wird der Tonerverbrauch 
auf der Grundlage der An-Zei tspanne des Lasers im GerMt 
korrekt vorhergesagt , so daQ die Bedienungsperson die Bild- 
schwSrzung Oder den Hintergrundschleier durch Anderung 
der Gleichstromkomponente der Entwicklungsvorspannung 
regelt. 

Des weiteren hat auch die Wechse 1 stromkomponente der Entwick- 
lungsvorspannung einen EinfluB auf den Tonerverbrauch, weil 
sich die Bildtttnung mit einer Anderung in der Frequenz und 
der Amplitude der Wechse Is tromkomponente dndert. Insofern 
wird vorzugsweise die Konstante c korrigiert, urn die numeri- 
sche Information , die vom zahler 26* dem Speicher 29* zu- 
addiert wird, im Ansprechen auf eine Anderung in der Wech- 
se lspannungskomponente zu berichtigen. Wenn zwischen der 
Frequenz der Wechse lspannung und dem Tonerverbrauch pro 
An-Zeiteinheit des Lasers die in Fig. 14 dargestellte Be- 
ziehung besteht, so wird das der Steuerung des Frequenzwand- 
lers 124 dienende Signal auch an das SteuergerSt 28 gelegt. 
1st die Frequenz 1600 Hz, so wird der Betrag 1 vom ZShler 
26* zum Speicher 29 1 pro An-Zeiteinheit des Lasers addiert; 
bei 1400 Hz wird der Betrag 1,04 und bei 2000 Hz wird der 
Betrag 0,87 zu-addiert. Hier wurde die Eriauterung mit Be- 
zug auf die Frequenz gegeben. Jedoch wird ein Amplituden- 
wandler verwendet, urn die Amplitude im Ausgang der Wechse 1- 
stromquelle 121 zu ver£lndern, und die Konstante c wird im 
Ansprechen auf die Amplitude der Wechse Is tromkomponente der 
gewShlten Entwicklungsvorspannung korrigiert. Die Korrek- 
turen kOnnen im Ansprechen auf sowohl die Frequenz wie auch 
die Amplitude bewirkt werden. 

Insofern wird der Tonerverbrauch bei dieser Art eines GerMts, 
bei dem die Wechse Is tromkomponente der Entwicklungsvorrich- 
tung verMndert wird, urn die Reproduzierbarkeit in der T5- 
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nung oder Abstufung zu andern, korrekt vorhergesagt. Die 
vorliegende Erfindung ist jedoch auch dann anwendbar, wenn 
lediglich die Gleichspannung oder die Wechselspannung als 
eine variable Entwicklungsvorspannung benutzt wird„ 

Es ist vorzuziehen, mehrere Signalerzeugungseinrichtungen 
entsprechend den den Tonerverbrauch beeinf lussenden Fak- 
toren vorzusehen, urn den Additionsbetrag der numerischen 
Information vom ZShler 26 1 zum Speicher 29' pro An-Zeitein- 
heit des Lasers durch das SteuergerSt 28 im Ansprechen auf 
die mehreren Faktoren zu berichtigen. 

Bei den obigen Beispielen wird die SchwSrzung der darge- 
stellten Abbildung indirekt vorhergesagt. Es ist jedoch 
mdglich, einen SchwSrzungsf Uhler 7" , der einen Lichtstrah- 
ler sowie -empf anger umfaflt, zu verwenden, urn unmittelbar 
die Ref lexionsschwMrzung der an der Bildtrommel lOl sicht- 
bar dargestellten Abbildung zu erfassen. Der Ausgang des 
FUhlers 7* , d.h. das Informationssignal Uber die Schw3r- 
zung der sichtbar gemachten Abbildung, wird dem SteuergerSt 
28 zugefUhrt, das dahingehend wirkt, die Konstante c im An- 
sprechen auf die ermittelte SchwSrzung der dargestellten Ab- 
bildung zu korrigieren. Im einzelnen ist es so, daB mit 
einer Steigerung der SchwMrzung der dargestellten Abbil- 
dung die Konstante c gr6Ber gemacht wird, urn eine bessere 
Obereinstimmung zwischen dem Tonerverbrauch pro An-Zeitein- 
heit des Lasers und der dem Speicher 29 1 zuaddierten numeri- 
schen Information zu erlangen. 

Bei den eriauterten Ausf Uhrungsf ormen wird der Betrieb des 
zahlers 26* korrigiert. Jedoch kann diejenige Art eines 
Taktimpulsoszillators 3, die im Zusammenhang mit Fig. 5 
beschrieben wurde, verwendet werden, d.h. der Taktgeber 3, 
der Taktimpulse mit unterschiedlichen Frequenzen, wie die 
in Fig. 6 gezeigten Taktimpulse TIMZ, TIMZ V und TIMZ", 
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erzeugt.. In diesem Fall kann der ZShler 26 9 einfach durch 
ein UND-Tor ersetzt werden, das sowohl das auf zuzeichnehde 
Bildsignal als auch den Ausgang des Taktgebers 3 empfSngt 
und einen Durchgang der Taktimpulse nur wShrend des Vor- 
handenseins des sichtbar machenden Signals zulSBt, wie in • 
Fig. 6 durch die vom Speicher 29 • zu empf angenden Taktim- 
pulse TIMZ, TIMZ 1 und TIMZ" dargestellt ist. Der Speicher 
29 1 addiert und speichert die Anzahl der Taktimpulse , die 
das UND-Tor passiert haben. Das SteuergerMt 28 verMndert 
die Frequenz der vom Taktgeber 3 erzeugten Taktimpulse 
im Ansprechen auf wenigstens eine der Anderungen in den 
Signalen von den FUhlern 7, 7 • sowie l n und in den Signalen 
zur Steuerung der Regeleinrichtungen 123 sowie 124. Ins- 
besondere erzeugt der Taktgeber 3 unter den Bilderzeugungs- 
bedingungen, die in einer stSrkeren SchwSrzung der darge- 
stellten Abbildung resultieren, die Taktimpulse TIM 9 , wSh- 
rend er unter Bilderzeugungsbedingungen, die eine geringere 
SchwSrzung in der dargestel lten Abbildung zur Folge haben , 
die Taktimpulse TIM" mit einer niedrigeren Frequenz erzeugt. 
Unter Bilderzeugungsbedingungen, die zu einer Standard- 
schwSrzung der dargestel lten Abbildung fUhren, werden vom 
Oszillator (Taktgeber) 3 die Taktimpulse TIM geliefert. 
Somit addiert und speichert der Speicher 29* die fUr die 
Gestaltung des sichtbar gemachten Teils erf order liche Zeit- 
spanne, die im Ansprechen auf die SchwSrzung der gebildeten 
Abbildung korrigiert worden ist r d.h.' den berichtigten 
Tonerverbrauch . 

In jedem Fall erreicht die im Speicher 29* gespeicherte 
Zeitinformation im Lauf des Einsatzes des GerSts einen 
vorbestimmten Pegel, und zu diesem Zeitpunkt erzeugt der 
Vergleicher 27 ein Signal, auf das das SteuergerSt 28 zur 
DurchfUhrung der oben beschr iebenen Steu-erung an- 
spricht. 
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Wenn der. FUhler 7' und/oder der FUhler 7" zur Anwendung 
kommen, so wird an den Modulator 1 vor oder nach dem Auf- 
treten des auf zuzeichnenden Bildsignals fv ein PrUfsignal 
gelegt. Im Ansprechen auf dieses PrUfsignal wird ein 1&- 
tentes PrUfbild auf der Bildtrommel lOl gebildet, dessen 
Potential vom FUhler 7 1 erfaflt wird, und/oder das latente 
PrUfbild wird von der Vorrichtunq 10b entwickelt, wobei die 
SchwSrzung der entwickelten Abbi Idling vom FUhler 7 W ermit- 
telt wird* Die Information Uber das Potential des PrUfbil- 
des und/oder die SchwSrzung des entwickelten PrUfbildes 
wird dem SteuergerSt 28 zugefUhrt, das im Ansprechen auf 
dac Potential und/oder die SchwSrzung den Betrieb des Z3h- 
lers 26' oder den Ausgang des Taktimpulsgebers 3 in der 
oben beschriebenen Weise steuert. Selbstverstandlich kann 
die obige Steuerung auf der Basis des Bildpotentials und/oder 
der BildschwSrzung entsprechend dem auf zuzeichnenden Bild- 
signal fv ausgefUhrt werden. 

Bei der Ausf Uhrungsf orm von Fig. 8 ist ein elektrischer 
Speicher vorgesehen, der von einer Stromquelle 30 betrie- ^ 
ben wird, die ausschlieBlich fUr diesen Speicher 29 1 
vorgesehen ist und unabhcingig vom AN- oder AUS-Zustand des 
Netzschalters 32 angeschaltet bleibt. An Stelle des elek- 
trischen Speichers kann jedoch ein mechanischer Speicher 
zur Anwendung kommen, der ein von einem Motor im An- 
sprechen auf den Ausgang des ZShlers 26* urn den darauf 
bezogenen Betrag angetriebenes Getriebe umfaBt, so daB 
die Dreh- oder Winkelstel lung des Getriebes dem integrier- 
ten Wert des ZShlerausgangs entspricht. In diesem Fall 
kann der mechanische Speicher 29 • die Speicherung unab- 
hSngig vom Ein- oder Ausschalten des Netzschalters 32 
festhalten, ohne daB es notwendig ist, eine ausschlieB- 
liche Energiequelle fUr den Speicher 29 9 zu verwen- 
den. 
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Die Erfindung ist auf ein BilderzeugungsgerSt anwendbar, 
das ein rtultimodulationssystem benutzt. In einem solchen 
System enthSlt das auf zuzeichnende Bildsignal fv ein 
Signal starker Bildschw3rzung und ein Halbtonbildsignal , 
die beide darstellende (sichtbar rr chende) Signale sind. 
Das Halbtonbildsignal hat eine kUrzere Zeitspanne ftlr 
einen einzelnen Punkt der Abbildung als die zeitspanne 
eines Bildsignals starker SchwSrzung fUr einen einzel- 
nen Bildpunkt. Dieses System wird auch ImpulslSngenmodu- 
lationssystem genannt. 

Die Erfindung ist auch auf ein GerSt anwendbar, bei dem 
eine optische Faserr5hre als die Lichtquelle fttr das auf 
das lichtempf indliche Bauteil fallende Abbildungslicht 
verwendet wird. Des weiteren kann die Erfindung auch bei 
einem Gerdt zur Anwendung xommen, das als die Lichtquelle 
fUr das Informations licht eine sog. Reihenanordnung von 
Leuchtdioden verwendet, d.h. eine Anzahl von kleinen 
Leuchtdioden, die in einer quer zur Bewegungs- 
richtung des lichtempf ind lichen Bauteils verlaufenden 
Reihe angeordnet sind* In diesem Fall werden die einzel- 
nen kleinen Leuchtdioden im Ansprechen auf die aufzuzeich- 
nenden Bildsignale erregt. Ferner ist die Erfindung auch 
bei einem GerSt anwendbar , das als Lichtquelle fUr das 
Informations licht eine RUcklichtquel le (Beleuchtung von 
hinten) verwendet, wobei eine Anzahl von kleinen FlUs- 
sigkristallblenden in einer zur Bewegungsrichtung des 
lichtempf indlichen Bauteils quer verlaufenden Linie und 
zwischen der RUcklichtquel le sowie dem lichtempf indlichen 
Bauteil angeordnet sind, d.h. eine sog. LC3-Reihe. In 
diesem Fall werden die einzelnen f einen FlUssigkristal 1- 
blenden pder -verschlUsse im Ansprechen auf die aufzuzeich 
nenden Bildsignale gesteuert. In keinem Fall ist das licht 
empf indliche Bauteil auf die Trommel- oder Zyl inderbauart 
begrenzt, sondern es kann auch ein bandartiges lichtemp- 
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findliches Bauteii Verwendung finden. Als Fhotowiderstands- 
schicht fUr das lichtempf indliche BauteilJkOnnen Se, CdS, 
ZnO, amorphes Silizium od. dgl. zur Anwendung kommen. 
Ferner ist die Erfindung nicht auf ein Bilderzeugungs- 
gerSt der elektrophotographischen Bauart beschrSnkt, viel- 
mehr ist sie auf ein GerSt anwendbar, das als Bildtrager 
ein elektrisch isolierendes Material verwendet und als 
eine Einrichtung zur Ausbildung Cxner elektrostatischen 
latenten Abbildung Ionenerzeuger , wie Pinelektroden, 
benutzt, wobei eine Anzahl von feinen, Ionen erzeugenden 
Teilen in einer quer zur Bewegungsrichtung des BildtrSgers 
gerichteten Linie als eine Reihe angeordnet sind. In die- 
sem Fall werden die einzelnen Ionenerzeugerteile im An- 
sprechen auf die auf zuzeichnenden Eildsignale erregt, und 
die an diesen einzelnen Ionenerzeugerteilen produzierten 
Ionen werden auf das isolierende Bauteii gerichtet Oder 
aufgebracht, so dafi eine elektrostatische, latente Ab- 
bildung gefertigt wird. 

Bei den beschriebenen Beispielen, insbesondere bei der 
Leuchtdioden-, FlUssigkristal lblendenreihe und den Ionen- 
erzeugerelementen, wird, selbst wenn die sichtbar gemachte 
Punktabbildung im wesent lichen in der zur LSngsrichtung 
der Reihe para Helen Richtung ununterbrochen ist, ein 
Punktsignal jedem der Leuchtdioden-, FlUssigkristal lele- 
mente oder Ionenerzeugerteile als das auf zuzeichnende 
Bildsignal zugeftlhrt. Das bedeutet, daB beispielsweise 
ein LED-Element und das benachbarte LED-Element durch die 
Punktsignale, die voneinander unabhSngig sind, erregt 
werden. In diesem Fall kann an den ZShler 26 ■ von Fig. 8 
das auf zuzeichnende Bildsignal, das aus einer Punktsignal- 
reihe besteht, und nicht die Taktimpulse gelegt werden. 
Hierbei erzeugt der zahler 26' einen der Anzahl der Punkt- 
signale entsprechenden Ausgang und einen Faktor oder 



- 34 - 



3512060 



eine Information in Obereinstimmung mit der SchwSrzung 
der sichtbar gemachten Abbildung. 

DarUber hinaus ist die Erfindung nicht nur auf einen Toner, 
sondern auch auf andere verbrauchbare Materialien, Teile 
Oder Partikel anwendbar. 

Des weiteren kann die Erfindung auch bei einem Bilderzeu- 
gungsgerat des sog. Tintenstrahldruckersystems Anwendung 
finden, in welchem Fall der Verbrauch der Tinte Oder das 
AusmaB im Bedarf des Tintenstrahlerzeugungselements unter- 
schieden Oder genau bestimmt werden kSnnen. 

Kurz gesagt, wird durch die Erfindung ein Bilderzeugungs- 
gerSt offenbart, mit dem ein sichtbar gemachtes Bild in 
Obereinstimmung mit einem auf zuzeichnenden Bildsignal er- 
zeugt wird. Hierbei wird die Zeitspanne, wShrend welcher 
das Bildauf zeichnungssignal erzeugt wird, gemessen, und 
die gemessene Zeit wird integriert. Wenn die entsprechende 
Messung einevi vorbestimmten Wert erreicht, dann wird ein 
Signal erzeugt. 

Die Erfindung wurde wortlich und bildlich anhand speziel- 
ler Ausftlhrungsformen erlMutert. Es ist jedoch klar, daB 
die Erfindung auf diese Ausf Uhrungsf ormen keineswegs be- 
grenzt ist, daB vielmehr dem Fachmann bei Kenntnis der 
offenbarten Lehre Abwandlungen und AbMndei;ungen an die 
Hand gegeben sind, die als in den Rahmen der Erfindung 
fallend anzusehen sind. * 




4) 




3512060 



M 

J .rO.75- 
-« 5 
t> -J. 

v .a 



1.25- 
lO- 



0.5- 



Vi 

Gleich st r-t 



v 2 



V3 



srr 



X 

- — 

"5 



F I G. 13 



« 

L 
0 

a 

o ■* 

°- « I.I- 
X ^ 

S t: uo 

0 • 

• • 

»» 5 
It 
*5 



1400 1600 1800 2000 (Hz) 



"3 



FIG. 14 



3512060 



-J 
"5 

2 I OA 
n 

|o.75- 
• ^ 
i 

< 



-i r 



Va Vb Vc 



FIG. II 



4 

L 

L -I 

1 Z 0.81 



I.O 



3 
L 
L 

L 

0 2 



1 — Jf- 



Va Vb Vc 

kei) 



FIG. 12 



3512060 



6 
L 

«A 
0 




FIG. IO 



3512060 



. 3) 



32 



Nefz- 



30 

jL 



23 » e 

I si 



gl«£cher- 



27 



28 



3t auer. 



29' 



TTZ , 3 

2 6' '* d. 



eneu- 
ger 



Moclwlotor 



fv 



110 ,'°, 4 I02 
101 A- / |03 




F I G. 8 




F I G. 7 




F I G. 6 




F 



I G. 4 



3512060 




F I G. 3 




ro K 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

ol BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



This Page Blank (uspto) 



